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摘 要 : 


[目的 /意义 ] 技术 机 会 发 现 对 于 市 场 竞争 技术 布局 区域 创新 及 产业 发 展 具 有 重要 意义 ,梳理 技术 机 会 发 现 领 


域 的 研究 进展 可 明晰 其 发 展 局 限 , 以 进一步 促进 该 领域 的 优化 和 健康 发 展 。|[ 方法 过程] 从 技术 创新 全 视角 出 
发 ,综合 技术 创新 过 程 各 要 素 , 从 技术 创新 知识 基础 、 创 新 环境 、 创 新 方式 和 创新 类 型 四 个 维度 梳理 领域 相关 研 
究 , 并 总 结 技术 创新 要 素 视角 下 技术 机 会 发 现 分 析 单元 的 特点 ,指出 研究 存在 问题 和 发 展 趋势 。[ 结果 /结论 ] 技 
术 机 会 发 现 的 内 部 属性 是 技术 创新 的 知识 基础 ,外 部 属性 是 技术 创新 环境 ;技术 新 生 、 技 术 融 合 、 技 术 突 破 是 常见 
的 技术 创新 方式 ;技术 机 会 分 新 兴 式 技术 、 渐 进 式 技术 和 凑 徐 式 技术 三 类 机 会 ;未 来 ,科学 知识 基础 研究 将 进一步 


es 
D> 果 将 更 具 可 信 度 。 


强化 ,各 类 资源 因素 协同 将 成 为 创新 趋势 ,技术 机 会 发 现 的 手段 将 更 加 复合 和 有 针对 性 ,发 现 过 程 会 更 规范 ,其 结 


如 入 相机 会 友 现 技术 创新 ”创新 基础 ”创新 环境 创新 方式 ”创新 类 型 
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当前 世界 科技 竞争 日 趋 激烈 ,发 现 技术 进步 机 中 
领 科技 制高点 ,无 疑 成 为 一 个 国家 和 企业 关注 的 
关 刍 问 题 。 技 术 机 会 发 现 ( technology opportunity dis- 
cy ,TOD) 作为 技术 预测 和 技术 未 来 分 析 等 领域 的 
一 不 新 兴 研究 分 支 "1, 对 于 技术 竞争 ,市场 布局 .区 域 
创 半 ,产业 发 展 具 有 重要 战略 意义 。 

号 技 术 机 会 发 现 领域 研究 已 有 20 多 年 的 历史 ,目前 
已 经 进入 快速 发 展期 中 ,基本 理论 和 分 析 方 法 均 取 得 
也 定 进展 。 其 中 ,技术 机 会 概念 研究 主要 集中 在 对 
技术 进步 的 解释 方面 ,主流 思想 是 以 技术 更 新 与 进 
步 作 为 衡量 技术 机 会 的 基本 依据 ,产业 理解 "企业 创 
新 ,技术 范式 转变 中 ,技术 形态 出 现 中 等 概念 都 是 技术 
机 会 进步 的 具体 描述 和 条 件 界定 。 技 术 机 会 发 现 方法 
研究 集中 在 动态 识别 .技术 空白 分 析 、 离 群 专利 检测 、 
论文 专利 比较 分 析 、 链 路 预测 .技术 形态 分 析 、 机 器 学 
习 上 D) ,形成 了 比较 丰富 的 研究 内 容 。 但 现 有 研究 模 
式 较为 固定 ,新 的 研究 方向 和 内 容 较 少 提出 , 尚 有 许多 
探讨 和 改进 之 处 :技术 机 会 发 现 领域 内 外 部 属性 应 强 
调 在 哪个 层面 ? 何 种 方式 能 促进 技术 进步 以 发 现 技术 
机 会 ? 技术 机 会 存在 哪些 表现 形式 ?技术 机 会 发 现 是 


发 现 的 研究 现状 ,促进 其 未 来 健康 发 展 的 重要 方面 。 

我 国学 者 积极 学 习 并 总 结 国 内 外 技术 机 会 发 现 相 
关 研 究 ,从 国内 外 对 比 1 方法 发 现 呈 等 方面 尝试 综 
述 该 领域 研究 情况 。 但 目前 对 技术 机 会 发 现 的 回顾 和 
总 结 多 偏重 于 对 一 般 事物 研究 内 容 及 发 展 的 理解 , 缺 
乏 对 技术 本 身 成 长 及 其 更 多 特性 的 融入 ,不 利于 深入 
挖掘 技术 机 会 发 掘 本质 。 南 京 农业 大 学 韩 燕 等 ”指出 
技术 机 会 发 现 必须 关注 新 技术 形成 过 程 中 所 必需 的 基 
础 方式 以 及 表现 形式 ,但 并 未 在 该 方面 进行 深入 探 
讨 。 笔 者 认为 技术 机 会 发 现 的 最 根本 途径 是 要 立足 技 
术 本 质 和 技术 创新 过 程 ,把 握 各 类 技术 创新 要 素 ,才能 
贴近 对 技术 机 会 发 现 内 涵 的 理解 和 认 知 。 因 此 ,研究 
拟 秉 持 技 术 创 新 全 视角 ,通过 梳理 各 类 创新 条 件 和 特 
性 ,评述 现 有 技术 机 会 发 现 的 研究 进展 ,尤其 关注 技术 
创新 过 程 中 的 内 外 部 条 件 和 方式 ,包括 利用 怎样 的 技 
术 创 新 条 件 .通过 怎样 的 进化 途径 .最终 获得 某 些 技术 
创新 机 会 ,以 期 能 理 清 现状 ,挖掘 技术 机 会 发 现 的 新 视 
角 、 新 途径 .新 内 容 。 


1 技术 机 会 发 现 的 几 个 视角 


否 还 有 新 的 研究 内 容 ? 厘清 上 述 问 题 是 明晰 技术 机 会 


本 研究 对 技术 机 会 发 现 的 认 知 借鉴 了 W. B. Ar 
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thur 对 技术 复杂 性 ” .技术 本 质 以 及 技术 进化 机 制 
的 理解 。WW， B.Arthur 认为 时 至 今日 ,我 们 身边 的 技 
术 和 经 济 已 高 度 复杂 化 ,技术 复杂 性 正成 为 现实 生活 
中 众多 冲突 与 困惑 的 中 心 点 " 。 关 于 技术 的 本 质 和 
产生 ,他 解释 技术 是 对 现象 有 目的 的 编程 ,是 被 捕获 并 
加 以 利用 的 现象 集合 ,而 技术 进化 依据 技术 “ 自 创 生 ” 
完成 ””。 此 外 ,他 还 提出 了 “技术 与 科学 同 源 性 ”"“ 技 
术 由 技术 构成 “技术 发 明 是 需求 和 现象 的 链接 ”"“ 递 
归 性 组 合 ”“ 域 ”等 一 些 新 概念 '”, 对 于 进一步 揭示 技 
术 创 新 ,发 现 技术 机 会 具有 重要 启示 作用 。 
1.1 技术 创新 知识 基础 

基础 是 事物 发 展 的 根本 或 起 点 。W. B.Arthur'" 
的 “技术 本 质 说 ” ee 
数 的 应 用 ,而 科学 为 观察 ,捕获 和 预测 现象 提供 理论 


1 ee 
种 学 知识 技术 知识 等 ,各 类 “知识 ” 
《多 表 1 


运行、 配置 、. 相互 


转化 才 得 以 创造 技术 创新 与 技术 机 会 发 现 的 内 部 条 
件 。 科 学 与 技术 发 现 推进 式 (Discovery push ) 的 线性 序 
列 技术 创新 理论 很 早 就 揭示 了 基础 研究 在 新 产品 、 新 
工艺 技术 上 的 应 用 模式 。R.R，Nelson'” 指出 技术 机 
会 与 技术 本 身 的 特性 (如 过 去 发 展 轨道 、 续 存 时 间 ) 和 
基础 科学 的 联系 紧密 相关 ,是 建立 技术 的 重要 前 置 条 
件 。 关 于 科学 与 技术 在 技术 创新 上 的 关系 ,W. B. Ar- 
thur'" 提出 的 “技术 与 科学 的 同 源 性 ”表明 科学 和 技术 
是 以 一 种 共生 方式 进行 进化 。 

技术 创新 的 科学 知识 基础 和 技术 知识 基础 的 载体 
ee 根据 基础 知识 要 素 之 间 的 交 

只 ,又 可 将 技术 创新 的 知识 基础 按照 层次 关系 分 为 单 
知识 基础 性 研究 和 多 知识 基础 性 研究 。 二 者 之 间 的 差 
异 见 表 1。 其 中 , 单 知识 基础 性 研究 仅 考虑 单一 知识 
基础 ,为 科学 或 者 是 技术 知识 ;多 知识 基础 性 研究 则 是 
关于 科学 与 技术 知识 的 双向 研究 。 


单 知识 基础 性 研究 与 多 知识 基础 研究 的 差异 


© 术 创新 知识 基础 分 类 


区 别 要 点 单 知 识 基 础 性 研究 多 知识 基础 性 研究 
> 知识 要 素 科学 知识 要 素 技术 知识 要 素 科学 与 技术 知识 要 素 
知识 载体 多 依赖 论文 多 依赖 专利 论文 与 专利 
特点 关注 前 期 技术 科学 基础 关注 技术 本 身 特性 探索 科学 与 技术 间 的 关联 或 差距 
技术 创新 环境 Te 
技术 创新 环境 是 技术 创新 与 技术 机 会 发 现 的 外 部 “区 本 
人 篇 厘 。 复 杂 的 社会 和 经 济 影响 着 复杂 技术 系统 的 构 | 
竺 包括 市 场 、 技 术 主 体 、 资 源 等 各 类 复杂 因素 。 不 少 2 
理论 者 可 反映 出 技术 创新 环境 的 复杂 性 ， 如 市 场 需求 术 夭 坝 休 《产品 ) CC 
拉 画 型 ( Need pull) 技 术 创新 理论 强调 市 场 需求 可 以 为 EE 
技术 创新 创造 无 数 机 会 ,而 机 会 创造 理论 ” 则 认同 机 技术 受用 体 (用户) 


会 本 质 是 企业 家 创造 ,并 通过 聚集 资源 和 能 力 殉 服 风 

险 将 想法 转变 为 产品 和 服务 。 可 见 , 复 杂技 术 创 新 过 
程 的 综合 性 极 高 ,所 有 的 复杂 技术 都 见证 了 技术 与 技 
术 的 开发 者 和 使 用 者 的 组 织 网 络 协 同 演化 过 程 “。 
本 研究 将 技术 创新 环境 划分 为 市 场 环境 和 资源 环境 两 
大 类 ,其 中 ,市 场 环 境 依据 市 场 流通 主体 分 为 了 技术 实 
施 体 .技术 承载 体 ,技术 受用 体 与 技术 牵引 体 。 技 术 实 
施 体 指 的 是 技术 开发 者 且 多 为 企业 ,技术 承载 体 为 产 
品 或 工艺 ,技术 受用 体 常 为 用 户 ,而 技术 牵引 体 为 政府 
及 其 政策 ,市 场 主体 与 技术 创新 之 间 的 关系 见 图 
资源 环境 是 指 各 类 物质 要 素 的 综合 ,如 人 才 、R&D、 
信息 ,资本 等 ,表示 了 技术 创新 的 耗 益 结构 ,其 组 
合 优化 会 起 着 影响 技术 创新 系统 或 技术 主体 能 力 的 
作用 。 


O 


图 1 市 场 环境 主体 与 技术 创新 之 间 的 关系 


1.1.2 技术 创新 方式 

技术 创新 方式 是 技术 创新 的 具体 途径 ,是 技术 机 
会 发 现 的 主要 来 源 。 前 苏联 发 明 家 G. SAltshuller 
提出 的 技术 系统 进化 法 则 就 指出 技术 系统 一 直人 处 于 进 
化 之 中 。 在 进化 机 制 上 , 柬 ，B.， Arthur5 认为 主要 有 
两 个 形式 :一 是 “组 合 进化 机 制 ”, 即 已 有 技术 的 组 合 
为 新 技术 提供 潜在 供应 ,技术 通过 依靠 技术 自身 结构 
的 组 合 性 和 递归 性 自 循环 式 完成 进化 ,以 自身 创 生 自 
身 , 体 现 了 技术 融合 的 思想 ;二 是 技术 机 会 利 基 (被 定 
义 为 技术 可 以 有 效 占 据 的 利 基 ) 对 新 技术 的 召唤 ,这 是 
因为 技术 通常 会 引发 间接 性 问题 ,并 由 此 产生 新 的 提 
供 技术 支撑 或 解决 方案 的 需求 或 机 会 , 即 矛 盾 存 在 或 
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许可 带 来 一 定 的 技术 进步 与 突破 ,凸显 了 技术 突破 方 
式 的 重要 性 。 此 外 ,W，B，Arthur'" 还 指出 新 技术 提 
供 了 潜在 新 元 素 ,可 能 引发 新 的 组 织 和 路 径 的 发 生 , 即 
技术 新 生 。 综 合 以 上 ,技术 创新 形式 分 为 技术 新 生 、 技 
术 融 合 及 技术 突破 三 类 :技术 新 生 是 从 0 到 1 的 技术 
创新 ,技术 融合 是 技术 进化 和 创新 的 主要 方式 和 根本 
体现 ,技术 突破 能 大 幅度 提升 技术 性 能 或 创造 全 新 技 
术 提 供 机 会 。 三 类 技术 创新 方式 之 间 并 非 完全 独立 完 
成 进化 ,如 对 技术 融合 及 新 生 技 术 的 关注 可 能 会 带 来 
技术 突破 的 机 会 ,而 技术 突破 可 能 会 引起 一 系列 的 技 
术 新 生 或 技术 融合 。 技 术 突破 与 前 两 者 最 大 的 不 同 是 
强调 前 期 障碍 的 存在 ,而 技术 新 生 和 技术 融合 对 技术 
创新 的 前 提 并 不 太 会 关注 。 

1 技术 创新 类 型 

安 技 术 创新 类 型 可 以 看 作 技术 创新 与 进化 后 的 结 

其 表现 类 型 。R.， Foster' 技术 生命 周期 模型 表明 技 
竹 化 曲线 前 端 易 出 现 随机 性 跳跃, 形成 “突破 性 技 
引入 市 场 后 演变 为 新 兴 技术 ,经 市 场 累 积 改 进 走 
向 咸 熟 或 开启 新 方向 。 丈 BArthur "的 “ 域 "理论 认 
闻 池 一 个 新 域 刚 开始 会 充满 各 式 新 兴 技 术 。 随 着 发 
Re 新兴 域 会 慢 慢 进入 “青春 期 ", 甚至 跨 入 “成 年 阶 
披 台 带 来 一 些小 的 有 用 的 渐进 式 技术 改进 。 随 着 进 
-6 所 熟 , 域 开始 稳定 成 长 ,直至 老年 时 期 被 男 一 新 域 
取 息 。 但 此 过 程 ,并 不 是 所 有 域 都 能 完成 循环 ,它们 可 
能 爱 生变 异 , 打 破 周期 ,使 得 域 关键 技术 发 生根 本 性 改 


变 , 带 来 重新 域 定 , 即 技术 的 颠覆 性 改变 “-” 。 本 研 
究 依 此 将 技术 创新 类 型 分 为 新 兴 式 技术 渐进 式 技术 
与 颠覆 式 技术 , 见 图 2。 其 中 ,新 兴 式 技术 强调 新 、 兴 
起 与 发 展 "" ,是 技术 创新 的 优势 来 源 。 渐 进 式 技术 是 
一 种 增 量 创新 与 技术 优化 ,是 技术 上 非 革命 性 的 微小 
变化 。 凑 覆 式 技术 5 对 应 彻底 创新 的 技术 可 能 性 , 具 
有 根本 性 创新 .最 终 取 代 的 特性 。 此 处 ,颠覆 式 技术 与 
新 兴 式 技术 的 发 现 都 有 新 、 兴 起 的 因素 ,两 者 的 差异 主 
要 表现 在 颠覆 式 技 术 最 终 的 技术 创新 力 带 来 了 替代 。 
相 较 于 新 兴 式 技术 对 新 、 兴 起 特征 技术 进步 潜力 的 判 
断 ,颠覆 式 技术 及 其 机 会 的 发 现 会 更 加 具有 挑战 性 , 技 
术 性 能 突破 .技术 前 沿 性 .外 部 因素 协调 性 、 技 术 融 合 
性 .技术 影响 力 .技术 接受 率 等 都 在 颠覆 性 技术 的 发 现 
中 扮演 重要 角色 , 且 各 类 指标 和 测度 因素 比 新 兴 式 技 
术 更 加 有 侧重 ,技术 的 重大 影响 力 和 根本 取代 性 更 加 


技 

术 
颠覆 式 创新 颠覆 式 创新 
mu 

渐进 式 创新 / | 
新 兴 式 创新 
| | | 

萌发 期 ”成 长 期 成熟 期 衰退 期 时间 


图 2 “ 域 " 生命 周期 与 技术 创新 类 型 


a 
SC 
二 表 2 三 类 技术 创新 类 型 辨析 
型 新 兴 式 技术 渐进 式 技术 颠覆 式 技术 
概念 新 兴 技术 是 建立 在 科学 基础 上 的 ”是 一 种 增 量 创新 与 技术 优化 ,是 技 ”技术 属性 :多 个 现 有 技术 的 交叉 融合 或 在 技术 重大 范式 变革 中 形 
创新 性 技术 , 它们 可 能 创立 一 个 术 上 非 革命 性 的 微小 变化 成 的 新 技术 [21] ; 
新 行业 或 改变 某 个 老 行业 [9 -201 @ 市 场 :相对 主流 技术 ,颠覆 性 技术 的 初始 性 能 不 高 ,主要 波及 到 主 


显著 特征 ”新 颖 性 .相对 快速 的 增长 ,高度 不 


确定 性 、 重 大 影响 力 等 


2 技术 机 会 发 现 的 研究 进展 


2.1 技术 创新 知识 基础 
2.1.1 单 知 识 基础 性 研究 

单 知识 基础 性 研究 对 单一 知识 要 素 的 解析 过 程 ， 
这 里 的 单一 知识 要 素 指 的 是 仅 考 虑 科学 知识 或 技术 知 
识 。 如 王 桂 芳 ”、 潘 东 华 等 ”采用 文献 计量 和 
Citespace 软件 分 析 期 刊 论文 中 的 关键 技术 节点 、 领 域 


流 技术 未 覆盖 的 市 场 [21， 
@ 技 术 竞争 力 :会 改变 原 有 的 技术 性 能 衡量 标准 , 引入 新 的 有 突破 
性 的 性 能 标准 ,形成 新 的 价值 体系 ,逐步 取代 现 有 技术 [231 


ie ae | 
调 性 等 [8] 

热点 与 发 展 趋势 发 现 技 术 机 会 。J，Ma 通过 探索 专利 
汇编 来 分 析 专 利 主题 词 以 发 现 潜 在 的 技术 创新 机 
会 ”。B. Yoon 提出 一 种 通过 可 视 化 专利 信息 (如 专 
利文 件 和 引用 关系 ) 进行 技术 机 会 发 现 的 分 析 方 法 ,并 
借助 专利 地 图 .链接 预测 来 寻找 技术 机 会 ” 。 康 宇航 
从 异 质 性 混合 网 络 的 角度 出 发 ,构建 了 专利 的 耦合 - 
共 引 混合 网 络 ,通过 发 现 更 为 隐藏 的 新 知识 .新 技术 中 
深层 次 的 知识 构造 来 分 析 技术 机 会 。 以 上 研究 党 
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伊 惠 芳 ,， 刘 细 文 ， 龙 艺 歼 . 技术 创新 全 视角 下 技术 机 会 发 现 研 究 进 展 [J]. 图 书 情报 工作 ,2021 ,65(7):132 - 142. 


在 提取 技术 知识 信息 (关键 词 .IPC 分 类 号 ,引文 等 ) 基 
础 上 ,通过 文本 聚 类 、 共 词 分 析 、 离 群 值 监测 .形态 分 
析 ` 专 利 地 图 等 方法 吕 分 析 技术 趋势 .前 沿 以 发 现 可 
能 的 技术 机 会 ,其 特点 是 引入 客观 面板 数据 ,分 析 体系 
较为 系统 能 客观 发 现 技术 主题 或 形态 ,但 仍 需 辅 以 专 
家 智慧 验证 。 此 外 , 仅 用 期 刊 论文 发 现 技术 机 会 的 研 
究 并 不 多 ,学 者 们 更 加 关注 技术 本 身 的 特性 。 且 仅 考 
虑 科学 知识 要 素 或 技术 知识 要 素 可 能 会 在 技术 机 会 发 
现 过 程 中 遗漏 重要 的 技术 组 分 。 另 ,值得 注意 的 是 音 
一 知识 要 素 并 不 意味 着 单一 数据 来 源 。 如 专利 文献 通 
常会 被 认为 是 技术 的 代表 载体 ,但 专利 文献 可 能 会 引 
用 科学 知识 ,此 时 科学 知识 也 可 以 从 专利 文献 中 获取 。 
但 目前 ,对 期 刊 论文 和 专利 文献 进行 全 文本 或 引用 内 
容 来 研究 技术 机 会 发 现 的 研究 尚未 开始 ,对 技术 创新 
知 这 基础 的 有 效 数据 获取 工作 还 需 进一步 优化 。 

2 卉 2 多 知识 基础 性 研究 

5 知识 要 素 的 综合 分 析 过 程 ,此 处 指 科学 与 技术 
研 台 。 普 遍 认 为 科学 与 技术 有 复杂 的 双向 作用 "” , 因 
而 s 海 两 者 综合 分 析 可 能 会 得 到 技术 发 展 的 新 可 能 。 
BH, 探讨 论文 与 专利 关联 或 者 说 比较 论文 与 专利 子 
镁 域 差异 是 主要 切 人 点 ,一 般 认 为 在 论文 中 已 有 体现 
爸 合 专利 中 还 未 体现 的 主题 可 能 代表 着 潜在 的 技术 开 
发 秽 会 。 早 先 研究 中 ,N，Shibata 等 "就 将 科学 出 版 
物 鲍 引用 网 络 结构 与 专利 结构 进行 了 比较 ,发 现 了 技 
术 唱 业 化 潜在 机 会 ,后 继 研 究 者 以 此 进行 了 一 系列 改 
进 战 拓展 研究 ,包括 利用 文本 聚 类 "”! ,相似 度 或 相关 
度 诗 算 ” ,技术 组 合 " 等 确定 科学 与 技术 之 间 的 差距 
以 芭 现 技术 机 会 。 探 寻 科学 与 技术 差异 被 认为 是 有 效 
方法 ,但 研究 方法 较为 单一 ,分 析 模 型 较为 固定 ,发 现 
机 会 粒度 较 粗 。 

2.2 ”技术 创新 环境 

2.2.1 市 场 环 境 

根据 市 场 流通 主体 ,技术 机 会 发 现 中 市 场 环境 要 
素 包括 技术 实施 体 、 技 术 承 载体 ,技术 受用 体 、 技 术 牵 
动 体 。 

(1) 技术 实施 体 。 技 术 实施 体 是 判读 技术 发 展 ， 
实施 技术 创新 的 自然 人 ,一 般 指 企业 ,产业 链 外 部 的 高 
校 . 研 究 机 构 等 也 能 提供 大 量 技术 机 会 。 主 要 研究 思 
路 是 沿 着 研发 主体 在 领域 中 的 研发 布局 .竞争 ””、 
能 力 情况 9. 产 学 研 合作 ”去 发 现 技术 创新 可 能 性 ， 
方法 有 相似 度 计算 .专利 同族 分 析 .专利 权 人 技术 主题 
分 析 .社会 网 络 分 析 等 。 如 寇 梁 染 等 "基于 技术 相似 
性 和 技术 能 力 来 分 析 企 业 , 并 构建 前 上 脆性 技术 评估 指 


标 体系 ,基于 K-means 和 文本 挖掘 识别 技术 机 会 。 江 
曼 ”” 等 将 创新 主体 划分 为 企业 与 科研 院 所 两 类 ,构建 
了 技术 主题 - 专利 权 人 - 专利 权 人 合作 二 模 网 络 ,为 
引导 协同 创新 ,发 现 技术 机 会 提供 参考 。 

(2) 技 术 承 载体 。 产 品 或 工艺 是 技术 创新 的 最 终 
体现 形式 ,从 商业 应 用 、 产 品 ”” 可 以 发 现 更 多 奥 合 
市 场 需 求 的 技术 机 会 ,功能 分 析 是 主要 研究 方法 。 如 
J Yoon “等 人 提出 了 基于 功能 的 技术 机 会 发 现 框 
架 , 利 用 技术 .产品 间 语 义 相似 关系 发 现 潜在 技术 或 产 
品 机 会 。 虽 然 功能 方法 依赖 自然 语言 处 理 来 提取 功能 
知识 ,过 程 较为 复杂 ,但 其 结构 可 以 清楚 表示 系统 的 关 

(3) 技 术 受 用 体 。 技 术 受 用 体 一 般 包括 产业 内 供 
应 商 ,用户 等 ,会 影响 产品 .工艺 .技术 提升 ”, 主 要 通 
过 分 析 需 求人 手 。 如 吴 敏 . 冯 立 杰 通过 挖掘 目标 用 户 
需求 .提取 技术 要 素 ,形成 了 面向 市 场 特性 的 颠覆 式 创 
新 技术 机 会 识别 路 径 ”” 。B. Jeong 等 使 用 社交 媒 
体 数据 ,利用 主题 建 模 及 情感 分 析 方法 发 现 了 洪 在 的 
市 场 产品 改进 机 会 。 但 该 类 研究 相对 较 少 ,使 得 遵 
循 需求 发 展 轨 迹 的 技术 较 难 满足 多 样 化 的 需要 。 
《4) 技术 牵动 体 。 政 府 政 策 和 研发 指导 是 发 生 创 
新 的 重要 因素 , 主要 通过 研究 区 域 技术 和 区 域 政 策 帮 
助 评价 市 场 创新 环境 ,如 江 曼 ”指出 政府 引导 创新 是 
增强 协同 创新 发 现 技 术 机 会 的 牵动 力 ,产业 政 策 以 及 
区 域 间 技术 交流 会 对 技术 机 会 发 现 产生 促进 作用 。 
2.2.2 资源 环境 

资金 .人 才 、R&D 等 各 类 资源 投入 都 能 表示 技术 
创新 的 耗 益 结构 。 目 前 常 使 用 的 资源 指标 包括 研 
究 投 入 、 知 识 ,组 织 管理 使 用 效益 。 如 王 金 凤 等 认为 
技术 研发 机 会 应 该 关注 科研 投入 技术 先进 性 \ 使 用 频 
率 和 技术 效益 方面 ,同时 再 分 析 专 利 技术 形态 ,结合 评 
价 权重 就 能 得 到 更 有 效益 、 更 为 客观 的 领域 技术 机 
会 。 江 曼 等 认为 技术 机 会 识别 中 创新 资源 子 系统 
主要 包括 知识 ,技术 资本、 信息 等 要 素 , 这 些 要素 要 以 
最 优 组 合 方式 在 系统 内 流动 才能 实现 功能 ”。 目 前 ， 
对 技术 资源 的 关注 多 侧重 在 对 技术 机 会 的 影响 分 析 
上 ,真正 利用 各 类 资源 并 实现 资源 最 优 配置 来 辅助 技 
术 机 会 发 现 的 研究 较 少 。 
2.3 技术 创新 方式 
2.3.1 技术 新 生 

常 由 发 现 技术 空 白 而 来 ,领域 专家 依靠 技术 拢 
阵 ” 专利 地 图 .形态 分 析 方法 ”发 现 技术 尚未 达到 
的 地 方 ,并 进一步 结合 空白 技术 未 来 发 展 潜力 来 发 现 
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技术 机 会 。 如 B. Yoon 等 用 技术 关键 词 构建 GTM 专 
利 地 图 来 挖掘 技术 空白 点 发 现 初 步 技术 机 会 ,并 结合 
链 路 预测 算法 的 评价 指标 来 测度 技术 机 会 价值 以 进 一 
步 第 选 ”。S.， Lee、 歼 惠 群 等 运用 主 成 分 分 析 降 维 生 
成 产业 多 维 技术 空白 专利 地 图 ,并 辅 以 空白 技术 周转 
专利 价值 来 评价 技术 机 会 的 重要 性 和 趋势 ““ 。 可 
以 看 到 ,无 论 以 何 种 手段 将 技术 降 维 成 专利 地 图 来 发 
现 技 术 机 会 ,都 草 含 技术 新 生 思 想 , 但 目前 挖掘 方 法相 
对 固定 ,更 加 完善 的 大 数据 降 维 方法 或 更 多 新 生 技术 
挖掘 手段 焉 需 丰 富 。 另 ,技术 新 生 无 疑 能 发 现 较 多 技 


术 机 会 ,但 其 发 展 具 有 较 高 不 确定 性 ” ,进一步 的 评 
估 和 后 续 跟 踪 工 作 还 需 加 强 。 
2.3.2 技术 融合 


昌 连 边关 键 程度 中 


技术 变量 具体 属性 ) 和 改变 维度 (技术 变量 ) 的 技术 
形 玫 方法 发 现 了 新 领域 技术 机 会 。 以 上 分 析 可 获 
得 纲 粒 度 的 技术 机 会 ,但 目前 存在 着 技术 关键 词 选 定 
规范 难以 统一 .专家 经 验 依赖 严重 ,技术 形态 组 合 爆炸 
号 主 价 简单 洋 -9 等 问题 ; 跨 域 技术 融合 由 特定 技术 领 
域 护 展 到 了 异 构 领域 ,进而 拓展 了 技术 机 会 发 现 范围 ， 
一 般 从 引用 、 分 类 ,主题 等 层面 进行 技术 表征 。 早 期 融 
合 研 究 多 通过 测量 技术 融合 程度 和 监视 融合 趋势 来 发 
现 技术 机 会 , 即 测度 技术 趋同 性 ” ,近期 ,更 加 强调 洪 
在 和 预测 的 一 种 面向 未 来 的 融合 分 析 得 到 了 关注 。 如 
L Park 以 书目 耦合 和 边缘 中 间 性 概念 来 表示 预测 的 
技术 知识 流 (TKF ) 方向 ,通过 提取 潜在 增加 的 知识 流 
链接 和 新 兴 知 识 流 链接 预测 异 构 领 域 间 的 潜在 TKF 
以 分 析 技 术 融 合 机 会 。 翟 东升 等 人 使 用 IPC 间 新 
引用 或 增强 引用 来 界定 知识 流动 下 的 技术 机 会 ,并 用 
SVM 和 线性 回归 链接 预测 模型 预测 了 新 的 或 者 是 未 
来 会 更 深度 融合 技术 "。 可 以 预见 ,面向 未 来 的 技术 
融合 将 会 更 加 高 效 助力 技术 机 会 发 现 ,但 异 构 知识 融 
合 还 存在 很 多 数据 和 关系 上 的 局 限 , 多 种 对 象 . 多 种 关 
系 ,大 量 数据 是 融合 上 的 突破 方向 。 
2.3.3 技术 突破 

对 技术 融合 “及 颠覆 性 技术 的 关注 可 能 会 带 来 
技术 突破 的 机 会 ,但 技术 突破 更 加 强调 前 期 技术 障碍 


存在 。 黄 鲁 成 认为 技术 障碍 是 技术 机 会 的 存在 前 
提 , 对 技术 创新 是 一 种 激励 ” 。 该 类 研究 一 般 是 追踪 
产业 路 径 ,识别 关键 技术 ”“! 找寻 技术 突破 模式 、 
解决 技术 创新 中 瓶颈 或 障碍 问题 。 其 中 , TRIZ 创新 方 
法 "及 形态 分 析 方 法 较 行 之 有 效 , 且 能 得 到 相对 具 
体 和 有 针对 性 的 技术 机 会 。 但 分 析 技术 障碍 ,其 是 在 
挖掘 技术 形态 时 多 依赖 专家 领域 知识 和 能 力 , 一 些 适 
应 大 量 数据 以 及 能 有 效 降低 专家 智力 依赖 的 方法 就 值 
得 借鉴 。 如 汪 雪 锋 等 提出 的 新 型 形态 分 析 就 有 效 的 改 
进 了 上 述 痛 点 ,并 且 将 传统 形态 矩阵 属性 改变 为 领域 
关键 技术 问题 及 其 解决 方案 为 发 现 技术 机 会 提供 了 有 
益 思路 。 未 来 更 多 融合 文本 挖掘 的 手段 是 解决 海 
量 数据 与 专家 智慧 的 折衷 之 法 。 技 术 异 常 检测 是 另 一 
种 技术 突破 形式 ,通常 认为 异常 点 可 能 表示 对 已 建立 
规则 .主流 趋势 和 模式 的 革新 和 打破 ” ,分析 方法 包 
括 LOF*” .ABOD'* 等 离 群 异常 专利 探测 技术 。 如 黄 
鲁 成 就 基于 异常 点 检测 方法 和 专利 市 场 价值 评估 体系 
发 现 了 潜在 的 异常 专利 技术 机 会 ”。 相 对 而 言 ,通过 
异常 点 来 发 现 技 术 机 会 更 侧重 在 一 些 已 有 技术 机 会 的 
识别 上 ,但 异常 技术 包含 的 机 会 具有 多 大 突破 性 ,其 转 
变 力 度 和 市 场 价值 尚未 可 知 ,目前 评估 也 多 为 专家 经 
验 或 结合 TRIZ 技术 系统 进化 法 则 “定性 判断 ,主观 
性 较 强 ,还 需 进一步 评估 。 

2.4 技术 创新 类 型 

2.4.1 新 兴 式 技术 

新 兴 式 技术 机 会 的 发 现 主要 强调 在 “新 兴 ” 二 字 ， 
目前 ,相关 研究 对 新 兴 的 关注 主要 聚焦 两 个 方面 ,一 是 
将 重点 放 在 发 现 新 兴 行 业 中 的 技术 机 会 ,然后 借助 党 
见 的 专利 分 析 、 文 献计 量 和 网 络 信息 挖掘 等 方法 进行 
识别 Py ,如 李 井 瑞 基 于 SAO( subject-action-object ) 语 
义 分 析 识 别 解决 新 兴 技术 产业 重大 研究 问题 的 技术 方 
案 , 并 构建 技术 路 线 图 发 现 技 术 机 会 ;二 是 识别 具 
有 新 兴起 特征 的 技术 进步 潜力 指标 ,建立 以 特征 选择 
为 核心 的 技术 机 会 发 现 模型 。 如 Y， Geum 等 使 用 新 
新 性 探测 技术 分 析 新 出 现 技术 模式 以 确定 技术 机 
会 ” , 任 智 军 等 建立 由 新 兴 技 术 发 现 模型 (ETD ) 和 技 
术 生 命 周期 发 现 模型 (TLCD ) 两 部 分 组 成 的 TOD 模 
型 ,通过 选取 新 兴 技 术 和 预测 成 熟 度 发 现 技术 机 
会 ”。 以 上 通过 规则 来 界定 技术 机 会 发 现 的 研究 依 
赖 于 指标 建立 的 准确 性 .代表 性 和 全 面 性 ,有 可 能 遗漏 
掉 使 用 其 他 指标 测度 更 具有 价值 的 技术 机 会 。 此 外 ， 
技术 演化 专利 引文 网 络 ' 也 可 发 现 新 兴 式 技术 机 
会 ,但 使 用 网 络 引文 可 能 会 造成 关键 信息 缺失 ,因为 新 
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兴 式 技术 需要 一 定时 间 累 积 才能 形成 规模 网 络 。 
2.4.2 渐进 式 技 术 

渐进 式 技术 是 最 常见 的 技术 创新 类 型 ,是 在 现 有 
技术 轨道 和 技术 范式 下 ,通过 累积 性 技术 改进 实现 技 
术 创 新 。 渐 进 式 技术 创新 的 一 个 特点 是 高 度 依赖 路 
径 ,并 遵循 特定 技术 轨迹 '* ,技术 演化 '“ .专利 引文 分 
析 等 强调 时 间 变 化 的 检测 方法 是 渐进 式 技术 机 会 
发 现 的 重要 手段 ,如 J. Choi 利用 序列 捕获 焦点 技术 探 
析 领 域 动态 变化 来 发 现 技 术 候 选 者 和 技术 机 会 *。 
渐进 式 技术 创新 的 另 一 特点 是 解决 局 部 冲突 和 提高 性 
能 “1 ,因此 ,其 技术 机 会 多 通过 技术 矛盾 与 突破 来 发 
现 。 这 点 与 技术 突破 的 技术 创新 方式 相通 ,典型 方法 
有 技术 功效 ” 、TRIZ 创新 方法 、 创 新 地 图 “等 ,如 
印 俊 举 等 在 获取 技术 创新 要 素 中 隐藏 关系 的 基础 上 ， 
结 您 专家 经 验 构建 了 二 个 层级 多 维 技术 创新 地 图 以 发 
现 吉 具体 可 行 的 领域 技术 机 会 “ ,但 构建 过 程 需要 较 

工 经 验 , 可 复制 性 和 拓展 性 不 佳 。 总 体 上 ,渐进 式 


CD8 颠覆 式 技术 
CJ 对 应 彻底 创新 的 技术 可 能 性 ,具有 根本 性 创新 .最 
终 取代 的 特性 。 目 前 ,颠覆 性 技术 机 会 发 现 多 围绕 上 
履 岩 技术 概念 ,特征 .运行 机 制 等 内 外 部 特征 中 的 某 一 
方面 展开 ,主要 使 用 技术 演化 .技术 路 线 图 ,情景 规划 、 
德 乱 非法 .多 指标 评估 量化 模型 .文献 计量 识别 等 
方 小 来 发 现 具有 凑 覆 式 特性 的 技术 ,如 关注 其 重大 影 
响 性 根本 取代 性 技术 性 能 突破 、 技 术 前 沿 性 等 显著 
的 性 征 。 但 针对 和 颠覆 式 技术 机 会 发 现 的 具体 研究 较 
少 ,多 数 研究 过 程 和 结果 更 注重 技术 前 景 探 测 或 颠覆 
性 判别 ,加 之 颠覆 性 特征 难以 准确 定义 ,多 依靠 单薄 技 
术 历 史 数据 的 判断 会 对 技术 的 时 效 性 和 准确 性 造成 影 
响 。 一 部 分 学 者 另辟蹊径 ,融合 市 场 特性 ,依据 颠覆 式 
创新 市 场 需求 特征 与 技术 特征 ”进行 技术 机 会 发 
现 研究 ,如 汉 立 杰 等 分 析 了 低 端 市 场 用 户 的 需求 与 技术 
生命 周期 ,通过 探索 创新 法 则 与 创新 维度 的 作用 方式 ， 
识别 了 面向 低 端 市 场 颠覆 式 创新 的 技术 机 会 路 径 m ,但 
视角 较为 片面 和 分 散 。 未 来 ,把 握 颠 覆 性 技术 内 、 外 部 
村 征 ,构建 更 全 面 发 现 框架 仍 是 一 项 巨大 挑战 。 


3 ”技术 机 会 发 现 的 研究 进展 剖析 


通过 剖析 技术 机 会 发 现 相关 研究 的 进展 ,本 文 对 
开篇 提 及 的 几 项 问题 进行 解答 : 
技术 机 会 发 现 的 内 外 部 属性 包括 技术 创新 的 知识 


基础 和 技术 创新 环境 ,技术 创新 知识 基础 多 指 科学 知 
识 与 技术 知识 ,是 技术 创新 的 内 部 条 件 ;技术 创新 环境 
包括 各 类 主体 在 内 的 市 场 环 境 和 各 类 物质 要 素 综合 的 
资源 环境 。 

技术 新 生 .技术 融合 .技术 突破 是 常见 的 技术 创新 
方式 ,可 以 用 来 发 现 技术 机 会 。 其 中 ,技术 新 生 是 从 0 
到 1 进行 技术 创新 ,技术 融合 可 以 对 不 同 技术 分 支 交 
汇 或 对 技术 组 分 组 合 .关联 ,技术 突破 多 以 分 析 前 期 技 
术 障 得 为 前 提 解 决 问题 并 提升 技术 性 能 以 提供 技术 创 
新 机 会 ,三 者 技术 进化 的 形式 不 同 , 但 也 彼此 交织 。 

技术 机 会 类 型 有 新 兴 式 技术 .渐进 式 技 术 和 颠覆 
式 技术 三 类 ,新 兴 式 技术 强调 技术 的 新 、 兴 起 特征 , 渐 
进 式 技 术 是 一 种 增 量 创 新 与 技术 优化 ,颠覆 式 技术 对 
应 着 技术 彻底 创新 、 最 终 取代 的 技术 可 能 性 。 

总 体 来 说 ,技术 机 会 发 现 领 域 正 形成 一 个 相对 规 
范 、 系 统 的 研究 范式 ,关于 技术 进化 的 法 则 已 经 广泛 的 
被 应 用 在 了 技术 创新 和 技术 机 会 发 现 上 , 某 些 技术 创 
新 要 素 已 形成 相对 优势 ,如 新 兴 式 技术 和 颠 履 式 技术 
机 会 正 逐 渐 形 成 自己 的 主导 。 此 外 ,前 析 每 一 个 技术 
创新 要 素 ,可 以 发 现 它们 具有 一 些 共性 分 析 单 元 ,包括 
数据 源 、 发 现 方法 ,技术 机 会 定义 、 技 术 机 会 表示 单元 、 
技术 机 会 评价 指标 、 技 术 机 会 发 现 粒 度 , 详 情 见 表 3 。 

从 技术 创新 全 视角 下 技术 机 会 发 现 的 分 析 单 元 来 
看 ,一些 问 题 吸 需 注意 和 重视 。 

(1) 对 技术 创新 知识 基础 要 素 的 关注 失衡 ,技术 
前 期 对 科学 缺少 关注 和 重视 。W. B. Arthur 在 阐述 技 
术 本 质 时 指出 科学 与 技术 彼此 交织 ,彼此 依赖 ,科学 建 
构 于 技术 ,技术 应 用 于 科学 "'"。 但 通过 对 技术 机 会 相 
关 研 究 发 现 ,学 者 们 将 研究 重心 放 在 了 技术 本 身上 , 研 
究 数据 主要 集中 在 专利 文献 ,相关 的 技术 机 会 发 现 方 
法 也 多 是 针对 专利 文本 开发 ,这 不 利于 技术 机 会 的 前 
期 基础 发 现 。 

(2) 多 数 研 究 没 有 将 技术 ,技术 创新 环境 .技术 创 
新 方式 等 多 维度 因素 充分 结合 ,缺乏 技术 机 会 发 现 的 
系统 研究 。C. Elizabeth 指出 技术 的 复杂 性 和 创新 过 
程 的 综合 性 要 求 技术 机 会 发 现 过 程 不 能 忽略 任何 一 个 
细节 ”1 。 允 .BArthur 的 组 合 进化 理论 "启迪 我 们 
可 以 将 技术 创新 过 程 中 的 不 同 要 素 进行 组 合 以 创造 新 
的 技术 机 会 。 但 目前 多 维度 、 多 因素 下 的 技术 机 会 发 
现 研究 并 不 多 ,产业 及 产业 间 的 多 阶段 融合 研究 也 不 
够 深入 ,未 来 研究 需要 聚焦 于 不 同 维度 对 技术 机 会 发 
现 的 影响 ,多 因素 间 影 响 机 理 及 效力 ,技术 协同 创新 加 
强 等 方面 。 
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表 3 技术 创新 全 视角 下 技术 机 会 发 现 分 析 单 元 


技术 创新 


典型 发 现 


技术 机 会 


技术 机 会 


技术 机 会 


技术 机 会 


i 素 分 站 数据 源 OY > 和 研究 
要 素 ee i 方法 定义 表示 单元 评价 指标 发 现 粒度 mr 
技术 创新 知识 单 知识 基础 研 论文 或 专利 中 专利 地 图 、 离 群 突出 关键 词 聚 IPC、 关 键 词 、 专 家 经 验 、TRIZ 多 单 维度 分 析 ， 李 辉 [29] 
基础 究 的 科学 或 技术 技术 探测 类 与 主流 离 群 SAO 聚 类 专利 进化 法 则 定性 技术 机 会 范 转 
知识 的 技术 判断 较 粗 
多 知识 基础 研 论文 与 专利 中 子 领域 差异 法 论文 与 专利 不 关键 词 .SAO 聚 较 少 涉及 技术 机 会 范围 N. Shibata [31] 
究 的 知识 一 致 的 技术 。 类 较 粗 
技术 创新 环境 ”市场 环境 专利 .产品 说 明 功能 分 析 法 、 相 与 主体 相似 (一 SAO 结构 .关键 新 颖 性 复杂 技术 机 会 范围 ] Choi 等 [4]， 
书 .用 户 数据 。 似 度 方法 、 主 题 致 ) 的 技术 。”” 词 .专利 察 类 ”性 、 重 要 性 、 商 较 粗 ,有 导向 型 鸯 梁 梁 等 [3]; 
模型 业 模 型 和 信息 J Yoon [38] 
收集 活动 
资源 环境 多 类 文献 创新 资源 系统 一 一 四 一 江 曼 [37] 
分 析 法 
技术 创新 方式 技术 新 生 专利 技术 空白 分 析 稀 朴 、 空 白 的 技 IPC ,关键 词 聚 重要 性 趋势 分 技术 机 会 范围 ] Yoon 等 38]; 
法 术 区 域 类 析 、 相 邻 专 利 、 较 粗 , 但 结合 评 寿 惠 群 等 [46] 
和 一 评价 模型 价 相对 可 千 
> 技术 融合 专利 形态 分 析 、 链 路 新 形态 组 合 .新 技术 方案 组 合 、 专 利 数量 ,增长 多 维度 组 合 ,机 B. Kim [50] 
CO 预测 法 (潜在 ) 新 引用 关键 词 .SA0 或 趋势 、 重要 性 会 相对 具体 , 相 
< 二 或 新 关键 词组 IPC 对 组 合 (专家 打分 法 ) 、 对 可 靠 
© 合 融合 潜力 等 
©O 技术 突破 。 专利 TRIZ 创新 方法 、 突 破 障 得 的 技 技术 解决 方案 、 专 家 定性 判断 ”技术 机 会 范围 李 乾 瑞 等 [54] 
© 离 群 专利 探测 。 术 与 主流 离 群 专利 较 具体 
< 的 技术 
上 玉 创 新 类 型 。 新 兴 式 技术 。 专利 新 颖 性 探测 技 满足 新 颖 特征 、 专 利 、 关 键 词 、 较 少 涉及 技术 机 会 范围 Y，Geum [%]; 
CD 术 `TOD 模型 “未 来 有 潜力 的 技术 术语 .SAO 较 粗 任 智 军 等 [61] 
GAN 技术 
© 渐进 式 技术 。 专利 技术 演化 ,技术 有 发 展 潜力 技 IPC (IPC 对 组 潜在 价值 ,新颖 技术 机 会 相对 朱琳 等 [41; 康 
AM 功效 矩阵 ,引文 术 、 网 络 结构 中 合 ) ,技术 功效 度 、 技 术 实现 可 具体 字 航 等 [28] 
na 分 析 有 潜在 关联 的 方案 能 性 
> 技术 
Se 颠覆 式 技术 ”专利 .调研 数据 技术 路 线 图 、 有 发 展 潜力 技 创新 维度 组 合 ” 较 少 涉及 多 维度 组 合 ,机 吴 敏 [1; 汉 立 
© 履 式 创新 市 场 术 , 满 足 市 场 未 会 相对 具体 。 杰 等 [91 
分 析 法 覆盖 用 户 需求 
[LJ 技术 
= 二 


《3(3 ) 在 技术 创新 方式 上 , 极 复杂 的 外 界限 制 使 得 
技术 不 能 按照 既定 形式 完成 进化 。 首 先 ,并 非 所 有 技 
术 都 遵循 技术 发 展 轨道 ,具有 完整 的 技术 发 展 曲线 , 技 
术 机 会 应 加 强 对 技术 发 展 延 续 性 与 非 延 续 性 的 关注 。 
其 次 ,技术 创新 方式 忽视 了 技术 进化 的 社会 选择 性 ,如 
包括 市 场 选择 ,政府 选择 都 在 彰显 技术 进化 与 社会 选 
择 间 的 互动 关系 而 影响 技术 机 会 发 现 , W. B. Arthur 
在 用 经 济 视角 审视 技术 进化 时 指出 经 济 社会 与 技术 之 
间 存 在 着 因果 循环 关系 ,两 者 之 间 不 断 影响 调整" 。 
最 后 ,W. B.Arthur 指出 技术 本 质 和 制度 本 质 相似 ,都 
有 强大 的 路 径 依赖 性 ,这 会 将 人 类 “ 锁 和 人 ” 既 有 的 技术 


地 图 .主题 模型 深度 学 习 等 更 多 先进 的 技术 方法 被 用 
来 发 现 技 术 机 会 ,但 以 上 方法 多 针对 技术 发 展 或 技术 
前 景 的 机 会 进行 探测 ,对 于 技术 创新 的 实质 促进 不 足 。 
技术 发 展 的 机 制 包括 内 部 蔡 换 和 结构 深化 ,而 新 技术 
也 是 针对 现 有 目的 而 采用 一 个 新 的 或 不 同 的 原理 来 实 
现 , 从 这 个 意义 上 说 ,形态 分 析 、 链 接 预测 、 创 新 导 图 、 
TRIZ 理论 等 方法 更 接近 这 个 目标 ,也 更 能 真正 促进 技 
术 创 新 进步 。 换 言 之 ,技术 机 会 有 不 同 内 涵 ,或 强调 技 
术 前 景 或 用 来 解决 技术 问题 ,应 用 不 同 的 方法 时 应 该 
厘清 技术 机 会 的 差异 ,把 握 定位 。 此 外 ,技术 机 会 发 现 
本 身 与 技术 预测 技术 演化 、 技 术 监 测 有 着 诸多 关联 ， 


路 径 , 如 何 去 突 破 现 有 的 技术 棱 楷 ,以 发 现 技 术 机 会 是 
一 项 很 大 的 挑战 。 

(4) 在 技术 机 会 发 现 方法 上 ,众多 方法 在 技术 创 
新 进步 中 的 触及 程度 较 低 。 引 文 分 析 、 网 络 分 析 、 专 利 


都 是 一 种 基于 技术 未 来 理论 分 析 的 实践 内 容 , 在 方法 
上 具有 共通 性 。 若 仅 将 视角 聚焦 在 技术 机 会 发 现 领域 
上 ,发 现 方法 会 存在 局 限 性 ,如 全 文本 分 析 方 法 在 专利 
技术 机 会 发 现 研究 中 还 较 少 展开 ,但 可 增强 技术 预测 
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和 技术 演化 分 析 的 准确 度 ,未 来 可 进一步 运用 到 技术 
机 会 发 现 领域 中 来 。 

(5) 在 技术 机 会 发 现 的 整个 过 程 ,技术 机 会 定义 、 
知识 单元 表示 以 及 结果 评价 .发现 颗粒 都 存在 一 些 不 
足 。 前 期 对 技术 机 会 定义 多 是 按照 单一 规则 进行 簿 
选 ,抽取 技术 机 会 表示 单元 时 ,不 同 结构 (IPC .关键 词 、 
SA0O) 对 技术 的 表示 力度 不 尽 相 同 ,多 数 知识 表示 单元 
从 专利 或 论文 题目 、 摘 要、 关键 词 或 引文 内 容 位 置 获 
得 ,不 足以 体现 技术 发 展 。 后 期 技术 机 会 评价 关注 度 
不 高 ,整体 简单 ,对 技术 可 行 性 .时 效 性 .风险 ,需求 评 
判 不 够 , 且 不 同类 型 技术 机 会 的 评价 准则 不 尽 相同 ,如 
新 兴 式 技术 机 会 的 首要 评价 原则 除了 机 会 可 行 性 以 外 
就 是 机 会 的 新 与 潜力 价值 ,而 颠 复式 技术 机 会 则 是 影 
响 为 ,不 同 指标 及 权重 下 发 现 结果 不 同 ,不 能 一 概 而 
一 些 研究 通过 简单 的 数据 验证 .专家 意见 说 明 文 
献 对 比 佐证 发 现 结果 ,其 评价 效 度 也 难以 判断 ,更 加 专 
烛 的 专家 研讨 或 大 数据 推理 值得 提倡 。 在 技术 机 会 发 
现 及 疗 度 上 ,多 数 技术 机 会 发 现 结果 更 信 重 于 一 个 
的 或 可 能 的 技术 进步 方向 ,技术 机 会 颗粒 度 较 大 。 
CO 
人 未 来 展望 
通过 梳理 技术 创新 全 视角 下 中 技术 机 会 发 现 各 个 
方面 的 研究 进展 ,研究 认为 技术 机 会 发 现 领 域 的 发 展 
忆 (1 ) 技 术 机 会 发 现 中 科学 知识 基础 研究 的 比例 会 
得 到 提高 关注 技术 中 科学 创新 机 会 ,尤其 是 研究 与 专 
利 转 术 有 关联 的 科学 知识 基础 中 创新 机 会 的 可 能 性 与 
发 现 途径 ,可 能 会 达到 “ 岗 举目 张 "的 效果 。 未 来 研究 
可 进一步 集中 在 深度 对 比 上 ,从 论文 和 专利 中 发 现 技 
术 机 会 的 具体 差异 和 联系 ,以 理解 科学 知识 基础 研究 
在 技术 进步 中 的 确切 地 位 和 影响 。 

(2) 各 类 资源 因素 协同 是 展开 跨 主题 . 跨 领域 技 
术 机 会 发 现 的 创新 趋势 协同 创新 可 将 技术 机 会 发 现 
中 各 维度 的 资源 要 素 整合 和 系统 优化 ,有 利于 在 实际 
业务 环境 开展 工作 。 未 来 ,更 多 不 同 要 素 之 间 互 相 组 
合 交融" 是 发 现 技术 机 会 的 有 效 途径 。 另 外 ,产业 
因素 会 越 来 越 突出 ,与 其 他 产业 融合 分 析 .类 同 分 析 或 
许 能 为 技术 机 会 发 现 带 来 新 的 启示 ,比如 可 聚焦 多 类 
产业 中 的 共性 技术 中 ,以点带面 ,谋求 更 大 程度 上 的 
技术 发 展 。 尤 其 是 产业 纵深 发 展 技术 机 会 也 会 得 到 极 
大 促进 ,以 市 场 为 导向 的 技术 机 会 将 后 期 发 力 ,不 仅 表 


现在 市 场 在 前 期 促进 技术 创新 机 会 的 发 现 ,还 体现 在 
后 期 激励 面向 市 场 转化 的 技术 转化 机 会 ,目前 正在 被 
一 些 学 者 提倡 和 呼吁 。 

(3 ) 技术 机 会 发 现 的 分 析 手 段 和 研究 内 容 将 会 
加 复合 和 有 针对 性 一 是 分 析 更 具 表现 力 的 技术 文本 ， 
包括 产业 经 济 数据 社交 媒体 数据 、 技 术 需 求 文档 等 ， 
如 技术 需求 文档 ,优势 是 直接 展示 企业 或 个 人 对 当下 
或 未 来 技术 发 展 的 创新 需求 ,可 用 来 作为 发 现 技术 机 
会 的 现实 依据 。 二 是 对 斑 含 技术 进步 的 文本 片段 进行 
针对 性 挖 气 ,如 领域 进展 类 或 综述 类 论文 的 结束 语 、 专 
利文 献 中 的 技术 背景 多 涉及 当下 技术 不 足 .解决 方向 
和 未 来 展望 ,可 作为 发 现 技 术 机 会 的 新 途径 。 三 是 未 
来 动态 化 .语义 化 复合 型 方法 将 是 多 种 分 析 思 路 与 方 
法 实现 优势 互补 的 最 佳 选 择 ,如 在 论文 挖掘 方面 ,可 以 
关注 全 文本 分 析 方法 ,基于 文本 挖掘 和 人 工 智 能 技术 
实现 全 文本 分 析 , 可 进一步 增强 技术 预测 和 技术 演化 
分 析 的 准确 度 , 以 辅助 技术 机 会 发 现 ;在 专利 挖掘 方 
面 ,整合 引文 关系 和 合作 关系 构建 综合 性 网 络 , 或 基于 
耦合 和 共 引 2 关系 构建 混合 网 络 , 可 加 深 对 技术 机 会 
发 现 的 理解 ;关于 科学 - 技术 关系 分 析 , 可 以 聚焦 专利 
科学 引文 分 析 方法 (涉及 文本 内 容 分 析 、 技 术 主 题 关 
联 .主题 突破 等 ) .复杂 网 络 分 析 法 ,数据 挖掘 方法 等 ， 
这 些 方法 的 使 用 可 增强 技术 机 会 发 现 的 有 效 性 。 同 
时 , 随 着 对 技术 知识 内 容 的 深入 关注 ,一 些 更 大 规模 数 
据 可 操作 、 异 质 可 挖掘 、 内 部 结构 与 层次 关系 可 揭示 的 
分 析 手 段 会 在 技术 机 会 发 现 中 显示 强大 生命 ,如 知识 
图 谱 '“) ,可 通过 分 析 技术 系统 的 多 元 要 素 关 联 ,以 及 
清晰 .丰富 的 可 视 化 内 容 表 达 ,帮助 发 现 具有 潜在 知识 
关系 的 技术 机 会 。 

(4) 技 术 机 会 发 现 过 程 更 加 规范 化 ,结果 更 具 可 
信 度 。 一 方面 ,技术 机 会 定义 和 内 涵 界 限 会 越 来 越 清 
晰 ,针对 产业 的 领域 技术 机 会 发 现 . 针 对 研发 主体 的 研 
发 机 会 发 现 . 针 对 市 场 拓展 的 技术 应 用 机 会 发 现 等 各 
类 技术 机 会 之 间 会 严格 区 分 开 , 并 形成 自己 的 主导 方 
法 。 另 一 方面 ,技术 机 会 发 现 评估 和 后 续 跟 踪 会 被 重 
视 , 多 维度 评价 指标 会 得 到 完善 ,尤其 是 技术 可 行 性 、 
风险 .时 效 性 .需求 性 特征 会 更 突出 ,可 以 结合 一 些 优 
化 算法 来 发 现 指 标 最 优 的 技术 机 会 ” ,技术 机 会 发 现 
和 验证 更 注重 实践 性 。 
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Abstract: | Purpose/significance | Technology opportunity discovery is of great significance to market competi- 

tion, technology layout, regional innovation and industrial development. Clarifying the research progress in the field 
of technology opportunity discovery can grasp its development limitations to promote further optimization and healthy 
development. | Method/process | The research sorted out the relevant progress in the field from the four dimensions 
of technology innovation foundation, innovation environment, innovation way and innovation type based on the tech- 
nology innovation full perspective and integrated the elements of technology innovation process. It also summarizes the 
characteristics of the technology opportunity discovery analysis unit from the perspective of technology innovation ele- 
ments , and points out the existing problems and development trends of the study. | Result/conclusion | The internal 
Gribute of technology opportunity discovery is the knowledge basis of technology innovation, and the external attrib- 
is the technology innovation environment. Technology rebirth, technology integration, and technology break- 
CEioughs are common ways of technology innovation. technology opportunities include three types of opportunities: e- 
merging technologies, progressive technologies, and subversion technology. In the future, the foundation research of 
Centific knowledge will be strengthened, and the coordination of various resource factors will be a trend of innova- 
Gin , and the methods of technology opportunity discovery will be more complex and targeted, and the process of tech- 

ogy opportunity discovery will be more standardized, and the results will be more credible. 
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